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■pi. ,o.g-nd.« A„9--n -nd den von, An««.der ei„.are»cht«n Unterl-gen -ntnomn-n 

?%tnffumwandlun- 



3y(uriBaK.iui - 

Tavlorreaktor zur DurchfOhrung von Stoffumwandlurv- 
o«n X^h e^er auBeren Reaktorwand (1) und einem h>enn 

(4) welche zusammen das "ngsP?W°""'9.« 
Co umen (5) definieren. mindesteris VornchJ^ng 6 
zur Zudosierung von Edukten sowie emeryornchtung t/^ 
ffi den Produktablauf sov/ie mindestens ^i.^hag- 
ZLrZufiS das mit mindestens einer Vornchtung (6) ver- 

w^rcten Tritt toi der Stoffumwandlung eine Anderung 
derSoSiit vdes Reaktionsmodiums ein, ist oder s.nd 
Sfe ReaKand (1) und/oder der Rotor (2) geometnsch 
? «»^«Tt«t daS auf im wosentlichen der gesamten 
ra?gSR:a«oto,u.aM 
die Taylof-Wirbelstrorriung erfullt stnd. 
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Die vorliegende Erfinduag belriffl eincn neuen Tkylort^- 
ato ftir physikaUsche und/oder cheimschc Stoffumwand- 
wen niit vorgeschaltetemMschaggie^ ^^^"'^""r!: 
S des RcakUonsmediums. AuBeidem betnfft d«> vorlia. 
gende Erfindung den neuen Tayloneaktor to pbyakabsche 
Soder chenusche Stoffumwandlungcn, in deren \fcrlauf 
eine Aaderung der ViskosUlit V des Bff«>7)f r^^"^" 



auftritt Die Vermischung inneibalb sofcherWubelpaare ist 
'-•-r hcch woecgen dis aaale ^fenmsdiuag abor die P^-- 
^;^n Wnuus aur schr g«i ng ist Bin Wubclpaar toinn da- 
her als gul durchniischter RQhrkessel beltachtel wenten. D^ 
Strbmungssystem veriiat sicb soniit wie em ideates St*- 
mungsrohr, indem die Wubelpaare imt konstanter Verweil- 
zeitwieidealeRQhricesseldurchdenSpaltwandem. 

Die bislang bekannten Taylorreaklorca kSnnen HSr die 
Emulsionspolynierisadon verwendet werien Htemi s« 

7 . . „..<: T>ol»nK:^hriften DE-B-10 71 241 UHd 



in^rdei^^dr^^^^^^^ SSmZ Z^ZmZ dE^^^^^^^ und 

Stt AuBeidem betriffidievorUegeadBErfind.mgeinneues 10 g^-J^lh^ J Artikel von K. Kataoka in 

Verfahren zur Stoffumwandlung unter den Bed^^ng^ g^JiSe^riSg Science, Band SO. Heft 9. 1995, Sci- 

der Taylor-WiibeistxSmung, bei der die Kon^onenten d^ S S b^e vefwieseti. 

Reakdonsmediums In einem Mi«>haggregat vo^em^ht ^^O^^'J^JJ^^i^jy^ elektrochemische Prozesse in Be- 

und dann dem 'ftylorreaktor zugefuhrt werdeo. Des W«te. J^^J^J^ ^ g^^er als Elektroden fungiercn. Hierzu 

^bemffidevorUegendeE.nn^^^^^^^^^ S^Stfl^^kel vLsXchonundp.M,Ma«,a^^^^^^ 



bei dem die Stoffuinwandlung von eincr Viskositatsande- 
mnf? des Reakdonsmediuins begleitet ist. Dm weiteren be- 
S die Erfindung Stoffe. welche mil Hilfe des neuen 
"fahreas indem neuen Taylorreaktor hergesteUt worden sind, 

sowic dcrcn ■Vbrwendung. cH„ff»„ nnt«- 

Tayloireaktoren. die der Umwandlung von btofifen unh^ 
den Bedingungen der Taylor-Wirbelstromung dienen. smd 
bekarait SLe bestehen in weseailichen aus zwei koaxiakn 
ko^trisch angeordneten Zylindem. von denen der auBeie 
. . . J- r^tiRrt Als Reakdonsraum 



iracht, wooei oie /.yuiiuci oio xji>^-<^^~ --o — . 

sei auf die ArUkcl von S. Cohen und D. M Mmoa m Chemi- 
cal Engineering Journal, Band 27, Heft 2, 1983, Se.ten 87 
bis 97 sowie von Couret und Legrand m Electrochinua 
Acta. Band 26, Heft 7, 1981, Seiten 865 bis 872. und Band 
20 28. Heft 5, 1983, Seiten 611 bis 617, verwiesen. - 
Es ist auch bekannt, die Taylorreaktoren als photochemi- 
sche Reaktoien, bei denen sich die lichtquelle im Innenzy- 
Underbefindet, zn verwenden (vgL hie«udie A^kel von 

ocisaiuiu oi.^ — - A... STfichowski in Chemical Engineering Science, Jlana su, 

LnzentrischangeordnetenZyUndep vondenen^au^^^ Seiten 3163 bis 3173. von Haim und Piemen 

feststehend ist und der innere rotiert. Als ReakUonsmm 25 ^^/^^^^^^^ Science. Band 49, Heft 8. Seiten 
dient das Voluiuen, das durch den Spalt der Zyhader gebil- " ^'^S^j^^^^J |^el Vel Leitner in Water Science 
Z wird Mit .unehmender WinkelgeschwindigteU 0). ^ ^S^otegy B^Sft4. 1997, Seiten 215 bis 2^). 
Lmenzylinders treten eine Reihe ite vLendang als Bioreaktoren (vgL hietzu den 

mungsLmen auf, die durch eine di—nslose Kennz^ ArSvoTHuang und Liu in Water Science and Techn<> 
die fogenannte Taylor-Zahl Ta, charaktensiert sind. Die 30 ^^^^^^ 7 ^994 Seiten 153 bis 158) oder als 
Taylor^ i^t zusatzUch zur Winkdgescbwmdigka d^ Abw^serreinigung (vgi. hieizu den 

RiLrs auch noch abhangig von der '""""^^^'^f J^''^' S SSmann in BMFT-EB-T 85^0,4985) ist be- 
sitat V des Fluids im Spalt und von den geometrischenPara- ^^^Tlo^ai 

S;!Xm.uBerenLdiusdesInnenzyh^de.^^^^ "S'T.J^.kannten Stoffiimwandlungen in Taylor^^ 

neren Radius des AuBeazylinders ra und der Spaltbreite a, ■» jjckiu j„,u,.,iHc <r«rmcht oder 

Siffeienz beider Radien. gemSB der folgenden Formel: 



'ni=(Oiridv-Hd/ri)"^ © 

^B^rnSdriger Winkelgescliwindigkeit bildet sich die laiai- 
nare Couette-Stromung, eine einfache Scherslromung, aus. 
Wird die Rotalionsgeschwindigkeit des laaenzyhnders wei- 
rerbeht. treten oUalb eines ^i^isd.- 



BeiaUOiesenocis.aniuciioK-'iiu"'" f . . 

aktoren Sndert sich die ViskositSt v des Huids gar nicht oder 
nur unwesentUch. Dadurch bleiben bei streng zyhnderfor- 
miger Geometiie des Innen- und AuBenzyhnders des Tky- 
la^aktois die Bedingungen fiir die Taylor-Wi Aelstromung 
40 auf der gesamten Lange des Ringspalts, d. h. des gesamten 
ReakLocvolumens, ethalten. o.^pc,.,,, 
Sollen indes die bekannten Taylorreaktoren fur Stoffum- 
wandhingen verwendet weiden, bei denen sich die Viskosi- 

WiTQ cue ivL.Lau.».....6 o- . . , „u„,»^i, fat vdesHuids mit fortschreitender Umwandlung in axiaier 

t^ erhSht. treten oberhalb eines kriuschen Werts abwech- J^SJ^^S Stark andert, verschwinden die 'Biylor- 
selnd ent^gengesetzt rotien^ndc ^^^-<^^F^lf^^^. ^r^fSSen ganz aus. Im Ringspalt ist darm noch 
mit Achsen ISngs der Umfangsnchtung auf. Diese soge ^^^^g^^jniung, eine konzentrische, lammare Schich- 
nannlen "Diylor-Wirbel sind r°t^''0°^=^yr'f'!^ '.''f SsiSS? zu beoLhten. Hier kommt es zu einer uner- 
r geomeLche Form eines Torus ^^^-^^'-'^^^^^'^g' ^^^ y^^ns der Durchmischmigs- und StrH- 
undLbeneinenDurchmesser,der=^nahemdsogr^^^^^ ^revSlSitn-TUyioneaktor. Er weiBt in die^^^ 
dieSpallbreitfi. Zwei benachbarte Wirbelbilden emWirbel so ^imgv^n striimungscharakterisdka auf, die denen des 
paar Oder eine Wirbelzeile. Rotation des laminar durchstromtenRohiesvergleichbar sind, was em er- 

Dieses Verhalten beruht darauf, daB bei der Rotation ocs Nachteil ist So kommt es bdspielsweise bei da: 

laSizylinders mit -"m AuBenzylinder die ^^^^^^ M^SsS in ise oder in Losung zu einer uner- 

kelaahe des Innenzylinders emer stadceren Zentnfug^kraft Molmassenverteilung und chenuschen Ui^ 

ausgesetztdndalsdiejenigen,dieweilervommne^nZy^^ SSScS der Polymerisate. Aufierdem komien auf- 
der entfemt sind. Dieser Unterschied der wirkenden &nta- Iteaktionsfuhrung erhebUche Mengen 

fugalkraftedrangtdieFluidpartikelvom toen- zuni A^ L Resm^n^n xesulderen. welche dann aus dem Tky- 

zyUnder. Der Zenttifiigaikraft wirkt die Viskositatskraft ent- f^J^^^"""^" f„ ^ssen. Es kann aber auch 

glS^J^da bei der Bewegung der Huidpartikel die mncre ^f£«J'^„^fAblagerung von Polymerisaten kom- 
Rjbung uberwunden werden muB. Niiim.1 die Rotatioasge- 60 ^l^^f"^"^ Vfecstopfen des Reaklors oder des 

SLigkeit dann nunmt auch die W^^^ ?Srr.S;^^an.uLvansch^techm^^^^ 
Die Taylor-Wirbel entstehen. wenn die ZentnTugalkraflgro- i loa ^^^^ ^ tbermi- 

Ber als die stabilisicrcndc Viskositalstaift wird hochmolekularer Stoffe wie Polymerisate u. a. 

Wixd der Tkylooeaktor init einem Zu- und Ablauf ve^e ^ ^^"^^ ^^^.^ ^j^ht mehr die gewunschteo Pro- 
henundkontinuierUchbetrieben.resdticrtei^ Ste Sa Polymerisate mit sehrengerMolmassenve.- 

belstromung mit einem genngen axialen.Steom. Isabel wan . ^^j^ ^^^^^ ^ 

dertjedesVirbelpaardurchdenSpalt wob^n^e^^^^^ ^"Ig^^SSlsprofil den Anfordenmgea nicht entspre- 

ger Stoffaustausch zwischea benachbarlen Wirbelpaaren rem cig f 



BNSDOCIO <DE 1B9«)38SA1 I > 



DE 199 60 389 A 1 



Tnder nicht vorveroffentuchten deutschen FaSencamnei- 
dung DE-A-198 28 742.9 wird ein T^ylorreaktor zur Durch- 
fuhnmg von Stoffumwandlungen, det 

a) einer auBeren Reaktonvand (1) und dnem hierin be- 
findHchen konzeotrisch oder exzentrisch angeordneten 
Rotor(2),dnemIteaktoiboden(3)undcin^^ 
deckel (4), welche manmien das nngspaltftinmge Ke- 

aktorvolumen (5) definieren, „ , . 

b) mindestens einer ^fomchtung (6) zur ZiKtoaerang 

von Edukten sowie j vi f 

c) einer Vorrichtang (7) fiir den Produktablauf, 



wobei 



d) hd der Stofifumwandlung eine Anderung der Visko- 
sitat V des Reaktionsmediuras eintritt und 

e) diefieaktorwand(l)und/oderderRotor 2)geome- ^ 

trisch derart gestaltet ist oder sind, dafl auf rni wesent- 20 
Uchen der gesamten Reaktoriange im Reaktorvolumen 
(S)dieBedingungeD fiir die Taylor-Witbelslromung er- 

fQUtsind; 



Die Aufgabe der vodiegenden Erfindung ist ra. anm 
neuen Taylorreaklor vorzuschlagen, welcher die Nachteile 
des Standes derlfechnik nicht mehrlanger aufweist, sondcm 

s es ermeglicht, die Umwandlung von Stoffen selbst (knn em- 
fach. elegant, problemlos und in hohen Ausbeuten durchzu- 
fBhren. wenn sich die betreffenden Komponenten des Reak- 
Lsm;«liu™.wiebeispielsweiseEdukte.Ix>senutte^ 
lysatoren oder sonstige Zusatzstoffe, aufgrund ihrer ""^r- 

10 ^hiedlichen Viskositaten und/oder Polantalen und/oder Af- 
flniffiten nur schlecht oder gar nicht vermischen ^^n. D.es 
soil auch noch dann der Fall sein, wenn sich die Viskosita^v 
des Reaktionsmediums innethalb des Reaktorvolurnens d«i 
IkyloTxeaktots. in DurchfluBrichtung gesehen, staA andert. 

15 DemgemaU wurde der neue -Kiylorreaktor zur Durchfflh- 
ning von Stoffiimwandlungen mit 



a) einer SuBeren Reaktonvand (1) und einem hienn be- 
findUchen konzentrisch oder exzentrisch angeordneten 
Rotor (2), einem Reaktoiboden (3) und einem Reaktor- 
deckel (4), wefche zusammen das ringspaltfbmuge Re- 
aktorvolumen (5) definieren, 

b) mindestens einer Vondchtung (6) zur Zudosierung 
von Komponenten des Reaktionsmedtuins, 

c) einer Vbrrichtung (7) fiir den Produktablauf sowe 

d) mindestens einem Mischaggregat (8). das mit min- 
destens einer \fonichtung (6) verbunden ist und wonn 
mindestens zwei Komponenten des Reakbonsmedhums 
znsammengefuhrt und vor ihrem Hntritt in das Reak- 
torvolumen (S) miteinander v<amischt werden; 



^^toSgenden wird der neue Taylon^aktor zur Durchffih- 
ning der Stolfumwandlnngen der Kiirze halber als erfin- 



beschrieben, der die vorstehend genannten Probleme lost. 25 

j^h Komponenten fur das Reaktionsmedinm. 
wic beispielsweise Edukle. Lesemittel, Ka^ysatoren oder 
SsSe^Zusatzstofle. verwendet, die Visk<«itatsunter- 
SLdlimd/oderunterschiedUchePolantatennnd/oderAffi- 

nrtSten aufweisen, kann es bei ihrer Duichmischung zu Prc^ 30 
bS SS^So kann die ^pazitSt d.s Ta^o^^^o. 
nicht mehr ausreicben, miteinander miscbbare Komponen- 
ten im Reaktorvolumen (5) vollig ^ bomosem^'?^^ rung aer «ouumw»uv^»6^" „ ^ 

Oder nicht miteinander miscbbare Komponenten m Reak Tayloneaktor" bezcichnet. Dementspre- 

torvolumeo (5) vsmg zu emulgieren. zu disEC^ere^un^ 35 d^g^Se^^^^Jverfahrenzu Umwandlung von Stoffen 

Oder zu suspendieten, so dal3 zum emen ^^^^^"^ denBedingungen der Tbylor-Wirbelstromung als "er- 

EdnktedenR^ktorwiederverlassenundzum^dee^ rnEngTgerSe! V^fehi^n" bezeichnet. - 

geD der uneinheitlich zusammengesetzten R^^'^f"" p^r den etfindungsgeraSBen TSiylorreaktor ist es wesentr 

fcbungin,«rhaIbdesReaktors keinespezifikabon.ger^^^ UcJ d^minlLteJeLseiner\forrichtungen (6) mitmin- 

Produkle resultieren. Insbesondere kann es bei der Copoly 40 Mischaggregat (8) verbunden ist. in dem mm- 

merisation otefinisch ungesUttigter MoDomerer zur Bildung de^ ten emem M ^fc^ Komponenten des Reakti- 

Lrwitaschtet hochmolekulai^ Produkte kommen. die zu J^^^^'^J^,^ ^ermischt und dami iiber de Vor- 

Beiagen innerhalb der ^fotrichtung fflhren. ^ Reaktorvolumen (5) zugefiihrt werden. 

kemite man das Problem Acr ^^angelhaften Du^ch- "<=J^^g^ ^ vodiegenden Eritodung sind unter Kom- 

mkcbune der Komponenten des Reaktionsmediums in man- 45 im ^a"^^"„_.^^_.^„^;„„, Komnonenten zu ver- 
2Tn m^n durchdne VeriSngermig des TVi^orreaktors 
Oder durch ein Hintercinanderschalten mehrerer Tayloneak- 
toren losen. indes ist dies unwirtschafdich und scheitert hau- 
fig an den vorgegebenen Dimensionen der gesamten ^An- 

ug ail ut*i b e> u^fi„Af.t AiiRerdem kon- 



Im Rahmen der voruegenaen jcmnuung — — 
ponenlen des Reaktionsmediums aUe Komponenten zu ver- 
kehen, die in einem gegcbenen R«kti°»«f f*"'^ Jf?^- 
gen, u;abhangig davon. db sie an ^ «f"^<=»^«"^ ^^^^ 
landlungen teilnehmen - ^ ^ 



d«i\Wbenen DimensK^^^^^^ S Tge b^rign^^i^omponenten sm^ 
4,indersichd«T.ylo.xeaktor«^^ ^ SSysirelMtiatoren^od^.sonstigeZu^^^^^^ 



D^'die Taylorreaktoien nicht bdiebig ver^gert werden, 
Si dann der Rotor (2) unter gewissen Umstanden m 
Schwingungen gerat, die den Tayloneaktor insgesam me- 
SSb sir surk beUsten, was allein schon ans Orunden 
der Reaktorsicherheit nicht akzeptabel ist 

Aus der deutschen Patentamneldung DE-A-198 16 886 
ist eine Vorrichtung bckannt, die einen Rohrreaktor und ei- 
nen Mikromischer umfaBt Die Edukte insbesondere copo- 
iymcrisierbare olefinisch ungesatUgteMonomere werden m 
f K^^^a^n vermischt. Wesenflich fur das 



men. ueispicic gc'-ie"'-"". r — . 

mittel, Katalysatoren, Mtiatoren oder sonstige Zusatzstoffe 
wie S tabiUsatoren, Inhibitoren oder DispergiemutteL 

ErfiodungsgemaB kann ihre Durchmischung m einem 
starken Scherfeld erfolgen. 
55 Beispiele gecigneter Mischaggregate {«), die staAe 
Scherfelder liefem, sind solche, die der Hetslellung von Ma- 
kid- Mini- Oder Mikroemubiioncn dienen (vgl. EmiUsion 
Polymerization and Emulsion Polype". Bditoren E A. 
Lovell und Mohamcd S. El-Aasser, John Wiley and Sons, 



lymcrisierbare olefinisch ungesatUgteMonomere werden m ™ ^ Weinbeim, 1997, Seiten 700 und fol- 
dL Mikromischer homogenvennischt. Wesenflich fur d^ 60 "^^'^^^^ ^ ^Uasser. Advances in Emulsion Poty^ 
bekannte Verfahren ist. daB die Edukte ^o^^*"^ Emtntt m ^atex Technology, 30* Amiual Short 
den Mikromischer so weit vorgewMrmt ^^^^^^l to Volume 3, June 7-11, 1999. Enmlsion Polymers In- 
erfordcrUche Rcaktionstcmperatur sofort nach dem Emtntt ^"^"f' ^j^y ^ university, Belhlehem, Pennsylvama, 
n den Mikromischer erreichen und daB *e ljlytn«is^^ ^h.te. ^^J^ ^^^^^^igen hohcn Scherfelder lie- 
in dem nachgeschalteten Rohrreaktor stattlitidet ^ '^'^ 

schen Patentanmeldung laBt sich nicht entnehmen ob euM ^^"J • .^j^ ^ gceigneter Mischaggregate (8) dieser Art 

solche Konfiguration auch fik einen T^yloneaktorm^^ sind le d^ deutschen Patentanmeldung DE-A- 

trachtkommt.umdievorstehendgeschildertBDPiobltanezu sma oie m 



{ 
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198 16 886 im Detafl beschriebenen Mikronuscher, Li- 
Line-Duisolvec (ILD) ai^ geschlosseae Maschiiieii nut x^o- 
toi/Stator-Werkzeug in der Art eincr Knaselpumpe nut ho- 
her Scherwirkuag mit Mischkanmicr-Volurmna zwisch^^ 
0.1 und ca. 20 Litem nod Uinfengsgeschwmdi^iten dec 
Rolor/Stator-Werk7*iige von ca. 15 bis 70 ni/s; Hochdruck- 
hoinogenisierungsaggregate; Diucksntspannungshomoge- 
nisierungsdusenoderMicrofluidizer. • 
Weitere Beispiele gul geeigneter \fomchtungen und Vex- 



hierzu weist die Innenwand der iuBeren Kfiaktotwand (1) 
und/Wur die Oberfiache des Rotors (2) ^^^'^^'^f ^ 
dialcs und/oder axiales, vorzugsweise radiates. Obeipche- 
profil auf. 1st ein radiales Oberfiachenpiofil voAandBU. ist 
es vorteilhafterweise in etwa oder genau so dimensiomal 
wedieTaylor-Wirbeliinge. 

ErfindunHSjieniaB ist es von bevorzugt, wenn die Innen- 
wand der ato Reaktorwand (1) und die Oberflache des 
Rotors (2) glatt sind, urn tote Winkel, in denen sich Gasbla- 
: ^ 1° . . J, T^_-i..i.i^ «^*o*.^rron irAfintftn 711 Vermel- 



drPa^nt^chriften DE-A-196 28 W2, Sdte 5^en 1 bis 
30 DE-A-196 28 143,S6itc7,Zeilen30bis58,oderEP-A- 
0401565,Zeilen27bis51,beschrieben. 

ErfindungsgemaB kann die Durchnuschung auch un Be- 
reich vetgleichsweise geiinger Scherkraftc etfolgai. 

Bcisiriilc gecignctcr Miscbaggiegatc (8). «^,<i^^^ 
Duichtdschung im Bereich vergleichsweise gennge 
toSfte erfolgt, sind stadsche Mischer wie Sulzer-Mischa. 
Kenics-Mscher oder Filllkoiperkolonnen oder dynanusche 



Der orfindungsgemaBe T^yloneaktor ist - m Langsnch- 
tung gesehen - vertikal, horizontal oder in einer Lage zwt- 
schen diesen beiden Richlungen gelagert. ErfindungsgemaB 
15 von Vortdlistdie vertikaleLagerung. Wenn der erfindungs- 
EcanSBe Tbylorreaklor nicht horizontal gelagert ist. kann ihn 
dasReaktionsinediums entgegen der Schwerkraft von unten 
nach obea oder mit der Schwerkraft von oben nach unten 

Mischer wie klcinenvolunugcDurchfluBruhrltesscioaergc- 
rahrte Mischkammem. •„„„^„p d-t Rotor f2) des erfindungsgemaBen Tiylomsaktors ist 

Die Auswahl cines Mischaggtegats (8 , das fur erne gege- P^^br^^^t gelagert. D. h., sdne Langsachse 
bene Stoffumwandlung ain beslen geeign.^ '"'^.^^^ nS^^S^bst d^ auBeren Reaktorwand (1) 

Fachmann anhand der bekannten Eigenschaften der zu ver- XSn^S^sModct nicht (exzentrisch). In letzterem 
fiidenKoinponenten desReakdonsrncdiuo.^^ 25 ^-^^^^^^ des Rotors (2) parallel zur LSngs- 
anhand der Mischufgabe (Homogemsieren, Dispergieren. ^ suBeren Reaktorwand (1) liegen oder hiergegen in 

Emulgieren, Suspendieren) IrelTen. . Vinkel geneigt sein. ErfindungsgemaB ist es 

DrMschaggregat(8)wkduberZuleUungs^^^^ J^'^Sjwenn der Rotor (2) zentrisch gelagert ist. 

liche und bekannte Dosiereinnchiungen und MeB- und Re "^'^^^'STdungsgemaBe Taylorreaktor ehthalt als weitere 
sdvorrichtungen sowie gegebenenfalls Wamieaustauscher 30 Der erflndungsgemaD^ y_ _ B„w„*~<.n m .inri ei- 
SSen. mit den Vorratsbehaiem fur die Edukte verbuo- 
den. BeLspielbaft sei bier auf die Fig. 1 der deutschen Pa- 
tentanmeWungen DE-A-198 16 866 sowie die hierzu geho- 
rigen Eiiauterungen verwiesen. 



Der erflndungsgemaue iayiuij.<p<"vt^.x — --— 

wesendichen Bestandtcile einen Reaktorboden (3) und ei- 
nen Reaktotdeckel (4), welche zusammen mil der auBeren 
Reaktorwand (1) und dem Rotor (2) das nngspaltformige 
Reak.orvolumen(5)definieren_und.._dru^^^ 



renEilauterungen verwiesen. - abschUelBen. Geeignete Reaktorboden (3) und 

bas Reakdonsvolumcn (5) des erfindungsgemaBen 35 ^^^JJ^j^^ 



loneaktors. in das die Edukte nach ihrer Durchrmschung 
dntieten, ist aufgiund der Geometrie des Inaen- und AuBen- 
zylindeis streng zyUnderfdrmig, wie sie b«i.^Pi^l^™^ 
dem eingangs gewflrdigten Stand der Tcchnik beschneben 

Bei dein erfindungsgemaBen Taylorreaktor ist die SuBere 
Reaktorwand (1) stalioriar, wogegen der Rotor (2) sicb 
drcht. In einer weiteren Variante roUeren die auBete Reak- 
torwand (1) und derRotor (2) in die gleiche Richtung, wobei 



nacft auuen aDscuura«i«i. ^^^^ — - • il^e, 

Reaktordeckel (4) sind abfich und bekannt; beispielhaft ^i 
auf die Patentschriften DB-B-1071241 und EP-A- 

0498583 verwiesen. „ „ . ,^ 

Desweitercn entbSlt der erfindungsgemaBe Taylorreaktor 
40 als weiteren wesentUchen Beslandteii mindestens euie ubli- 
che und bekannte V)rrichtung (6) zur Zud<merung von 
Edukten. Ein Beispiel einer geeigneten Vornchtung (6) is^ 
eine Duse mit geeignetem QuerschnitL Die ^fer^chtung (6) 
Zm in de£ Riakt^rboden (3), den Reaktotdeckel (4), die 



^d(i;rndd;riotor(2)indiegleicheRichtung.w^^^^ ^^J^^^^-'^;^)eln,el^s.ns^n. 
SrWinkelieschwindigkeitdesRotorsa greBerisl^^^^^^ 45 ^^ei^R^nv^W ^^^^^^ 
. , _ri....:_,i:_i,-:i j«rB.iR^n.jil?eaktorwand(l).Inei- uaruoer ninau* »„m.jitm 



die winitcigcstuwuiius'^'-" ~- - — z \ ' ° j /ix t» 
Winkelgeschwindigkeit der SuBcren Reaktorwand (1). to ei- 
ner weiteren Variante rotieren die auBere Reaktorwand (1) 
und derRotor (2) in enlgegengesetzler Richtung. Demnach 
handeit es sich bci der Variante mit der staUonaren auBeren 
Reaktorwand (1) urn einen SonderfaU der zweiten und dnt- 
ten Variante, welche indes aufgrund des '^'"ff h'^" ^ufbaus 
und der erheblich einfacheren verfabrenstechnischen Kon- 

trolle bevorzugt ist. 
Die auBcre Reaktorwand (1) und der Rotor (2) weisen 



DarUber hinaus kann der erfindungsgemSfle -^ylorreaktor 
noch mindestens eine weitere Vbnichtung (6) enlh^ten, 
welche in gleicher H6hc wie die erste oder m DurchfiuBnch- 
tmg vcrsem von dieser angeotrfnet ist. Eine solche weitere 
50 Vorrichumg (6) ist insbesondere dann von Vorted, vj^n 
Edukte und/oder iCatalysatorcn nachdosiert wcrdai soUen. 
ErfindungsgemaB ist es von \brteil, wenn mindestens eme 
der weiteren \farrichtungen (6), voizugsweise alle, mi 
neiu erfindungsgemafl zu verwcndenden Mischaggr^at (») 

m * t 



QberdiegesaniteReaktormngehinweg--imQu«schnitt ge- 55 sestandteil des erfindungsge- 

sehen - dnen im wesendichen kreisfBmugen Umfang aut ^^^"f^ die \forrichtuag C?) far den Ablauf 

Ini Sinne der vorUegenden Erfindung ist unter dem Begnff "^^'^JgTeM^ Vonichtung (7) in den Re- 

"im wesentUchen kreisfomiig" kre^fSnnig oval. elbpU^h ™(3) STuBere Reaktorwand a) oder in den Re- 

Oder dreieckig. rechtcckig. quadradsch, funfeckig, sechsek- ^oden ^.^ UbUcherweise aber 

kig Oder melSeckig mil abgerundeten Ecken zu versteto. 60 f^^^^'^^^^^ Dosierpumpen. VorratsgefaBen 

aI Grunden der einfacheren Hcn>tellbarkeit ^ e"?f«^hen S^^'Sjete Zuk^nung besonderem 

Aufbaus und der bpdeutend einfacheren Aufrechterhaltung 1^^^^™^^ ™ ^ obercnEndedcs crfindungs- 

konstnnterBedingungeaabcrdiegesaml.Reuktorkngehm- « die^Vom^^J^^ Lzubringen. wobei die hSchsle 

wegistcinkreisronnigetUmfangvonVtorteiL _ strllebesoaders bevorzugt ist, well bei dieser Konfiguration 

IrfindungsgeaiaBistdelnnenwandW^^^^^ « nerO^^^^^ 

wand (1) und/oder die Oberfiache des Rolop (2) gl^ odM oic ^ ^ notwcnig, wenn die Gcfahr der Bildung ex- 
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Die Bestana»u» u 6 ^^^^^ ^2), der 



-Das AusmaB der Verbreiterung richtet sich nach dem 

^MnflMftriPhtiing und kann vom Fachmann anhand der 

^^^"^^^^^ ^^^<^^ ^ 

SrS^r^cS - der Unhang der auBercn Rcaktor- 
^S.d wS^er des Rotors (2) crhSht oder erhohen smd 
wana w /^:«^,?An nnter einem stump- 



^Tn^r/rS^n ReaktionTbedin^^^^^ und kann ^<^^^^SZ die Verbreiterung dadurch eire.cht wer 
und nach °^J'^'^^".^ einfocher Weisc vorgenommen /Aim rancn , ^ g Reaktorwand CD m 

werden spEcn «t «s ^™ Kunst- nngert Im H;nbUJ da^^ ^^^^^^ 



werden soUcn, «^«;,,''";,7r^*-^™arentem Kunst- 
Bere Reaktorwand (1) aiis Glas <XK "T"? .-^.fo„n die- 

verbunden. 



25 



S'SffiS .^fVda^ bei %^fe-ngeru°g^s 

?T^ffn;«rtes Rotors (2) die HSche zur Obertragung der Rei- 
Umfangs des Rotors w<" j^^^^ des- 

Sim^SSe^^en^'^te, wird den erfinduugs^- 

Sen vSanten der Vorzug gegeben ^'^.'^^^^'^ 
tog deXtors (2) konstant bleibt oder sich ebenfaUs er- 

^°Vorteilhafte erfindungsgemSBe Taylorreaktoren weisen 
«nr£sche auBere ReaWorwand (1) auf, die demnach die 
eme icomscnc dui^ mehreren 



,cben Getriebe mt emem s««.n.^ ^^^^ ^,^,ohe ^"^"^^^^^^frhT^ier aus mehreren 

XL vorst^e. in^et...^^^ » ^S^^^^^k:^^^^ 



Se KeeeWUmpfe kann oder kSnnen dabei kissenformg 
SL^SSSg ve^errt sein. Indes werden unverzerrte 

TfptrelstamDfe besonders bevcKZUgt. 

VoSS erfindungsgemaBe Tiylorreaktoren weisen 
auB:r?eSen koniscbL Oder zyUnderf^^^^ 
!„f uin^chdich derPorm des komschen Rotors (2) gilt oas 
™henS. Absatz Gesagte siangeniaB. Desgleichen 

m f Rotor (2) kissenfdnmg oder ton- 

kannderzylindertormgeKo V / 



AuBer den vorsteheml in ueiaii. m^*^'^- , ^ 
.1,^; Restandteilen kann dererfindungsgemaBeTaylorreak 

Tempeneningin^n^ o^^^ ,/Tv'lf RelSS^s in DurchflaBrichtung sta^^ 

',n1L^ 4Xdie Reaktorwand a) und^oder der ^"^ Oerato, m " ^^^^^ ^^^^^ ^^p^, parabeln, 

S Vg--Sch derart gcstaltct, daB sich der Ring- Kombinationen dieser 

S^SinD'chfluBrichlungverbreitert. . ..j^ ,5 The konUnuierlich oder diskontinmerlich memander uberge 

^IS^ -^^---^^^ daLicb der ...ang der .aere. Reak^rwand a) . 



{ 
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Oder nahezu auf Reaktionstemperatur gebracht werdea. Bei- 
SDiele geeigneter Vonichtungen zu Erwarnien der Kompo- 
nenten des Reaktionsmediums. insbesondere der EdukLe. 
sindWamieauslauscher. ■ 

Die flir die jeweUige Stoffumwandlung gmgnete Tempe- 
ratur kaim der Fachmann anhand einfacher Vorversuche er- 
mitlBta odet anhand bekannter diermodynamischer Daten 

VbrteOhaflerweise Eegt die Taylorzahl Ta des Reakbons- 
mediums oder des Fluids bei 1 bis 10000. vorzugsweise 5 
bis 5000 und insbesondere 10 bis 2500. Hierbei soU Rey- 
noldszahl, die durch die nadifolgendc Gleichung (U) de6- 
niert ist, bei I bis lOOOO betiagen. 



DurchfluBrichtung gesehen vcrringert, wobei ^^J^ 
des Rotors (2) konsiant bleibt, sich ethbht oder sich ebM- 
falls verringen. Zum anderen kann dies «i«cht werda^m- 
dem der Durchincsser der auBeien Reaktorwand (1) kon- 
stant gehalten wird, wogegen sich der Umfang des Rote^ 
(2) erhoht, ItiiHinblick darauf, daB be, der Vemngerung dM 
Umfangs des Rolors (2) die Hache zurlJbertragung der Rei- 
bungskrafte immer geringer wird und sich der Rotor (2) dcs- 
halb immer schneUer drehea miiBie. wird den erfindungsge- 
mSBen Varianten der Voizag gegeben, bei denen der Um- 
fang (fes Rotors (2) konstant bleibt oder sich ebenfalls er- 

Vorteiihafte erfinduagsgemaBe Tayloneaktoren weisen 
auch hier dne konische auBere Reaktorwand a) auf, die 
SJ^Sh die Fbrn, eiaes einzeloen Kegelstumpfs hat Oder is Re=vd/v 

aus mehrercn KegelstUmpfen zusanmiengesetzt ist. Der K£- 
eelstumpf oder die KegelstUmpfe kam. oder konnen dabei 
kissenf&mig oder tonnenffirtnig verzerrt seixi. lodes wetden 
uaverzeKtcKegdstUmpfebesondersbevorzugt. 

Voitcilhaftc erfindungsgcmSBe Taylorreaktor weiscn au- 20 
Berdcm einen konischen oder zylinderfomugen Rotor (2) 
auf. Hinsichdich der Form des konischen Rotors (2) gilt das 
im vorsteiienden Absatz Oesagle sinngemUB. Desgleichen 

^nTeizyUnderf»rmgeRotor(2)kisse^orn3igod^^^^^^^ S^I^SnT^B d;^l^ngs^^^ 
nenfSnnig yerzerrt sein. ErfindungsgemaB werden unver- 2S ^^^^^ ^ ^cr Weise verbteilert oder ver- 

Lrrte^lide.rormigeRotoren(2) besondersbevoaugt vcr- SJ^f^J^^y^TS^^^g der Viskosiiai im Verlauf der 
wendet , . , .,„,.. Sioffumwandlunced entspricht, so daB die 'Ikylo^Wirbel- 

Der erfmdungsgemaBe Taylorreaktor is vorzughch ftr J^L^e ri^Lten Riaktor eihalten bleibt. Den Aferiauf 

bar. . : H^ftrtlicheNacheinanderim'IkylonBaktornutdenizeitli- 

Zu seiner Durchfuhrung werden nimdestenszwei Kom- °^J^J^^^^^^ 

poneaten des Reaktionsiiiediums, msbesonderc "^fe^ten^ ^ „uSen Piozessen zu verknUpfea Der erfin- 

fwei Edukus. nach ihrer erfindungsgemaBeti Durchim- 

schutig in der Mischaggregat (8) uber mindesten e.ne Vot- -^^^^^^^ ^^.'^^ vorteil eines konlinuieriichen quasi 

richtuSg (6) dem ringspaUfdnnigen ^ SuwS^sses.sodaflindemzucrstdurchst^^^^^ 

kontinuiedich zudosicrt. Die xsulUerenden P'O^^k^J^*^" ^Sck des TayLorreaktors eine erste Reaktion ablaufen 

den kontinuiedich liber die >torrict«i^ (7) aus dem Tedstuck des i ay ^ p^^hfl^richtung gesehen - 

dungsgemaBen l>.yloneaktor abgefuhrt und m geeigneter ^'^^ TeilstUck nach einer weUeren Vor- 

Weise aufgearbeitet richtune (6) und einem weiteren erfindungsgemSB zu ver- 

Bei dem erfindungsgemMBen Verfahren liegt die V™ - ^f^^^^ 2sch<^e^gt^t («) zur Zudosierung Von Eduk- 

zeitimReaktorzwischen04Minutenu„d5S^n<te^^^^ rerSSrSyfa^rLdnezweite.dritte.etc.I^^ 

.ugsweise 2 Minuten und 3 Stunden^b^nder^ bev^^^^ '^S^lefUrStJffiimwandlungen.aufdiedas.^findungs- 



(11) 

mit V = axiale Geschwindigkeit und 

mit d = r» - Ti (ri = auBerer Radius des Innenzylinders; r, = 

innerer Radius des AuBenzylinders und d = Spaltbreite). 

Bei dein erfindungsgenaBcn Verfahren Sndert sich die 
Viskositat V des Reaktionsmediums. Hietbei kann die 
kositat V steigen oder sinken. Die Anderuhg tann mehrere 
Zehneipotenzeo betragea, ohne daB dies die Durchfuhrung 
des erfindungsgemaBen Vafehrens stSrt. Es ist ledighch da- 



10 Minulen und 2 Sninden und insbesondere 15 Minuten 
und 1,5 Suinden. Die fiir die jeweilige Stoffumwandlung ge^ 
eignete Verweilzeit kann der Fachmann anhaad emfecher 
Vorversuche ennittehi oder anhand von kinetischen Daten 

abschiitzen. _ , . i fe\ 

Der Druck im ringspaltfbrmigen ReakUonsvoUmien (5) 
lieet bei 0 bis 200 bar, weswegen das erfindungsgeii^e 
V^fahren auch mit vertlQssigten oder Qberkritischen Oasen, 
wie Ubcrkritisches Kohlendtoxid, -^f^^^-f ^^^^ 



Beispiele fiir Stofftimwandlungen, auf die das erfindungs- 
EcmaBc Vrfaliren mit besonderem VorteU angewandt wer- 
den kann, sind insbesondete der Aufbau oder Abbau nieder- 
moiekularcr und hochinolekuhrer Stoffe, wie z. B. die Poly- 
50 merisation von Monomeren in Masse, Losung, Emulsion 
Oder Suspension oder durch FaUungspolymcrisation cmer- 
seits und die Depolymerisadon der hierbei resultierenden 
Polymerisate oder anderer hochmolekularer Stoffe ander- 
seit^. Iin Rahmen der vorUegenden Erfindungen ist untcr 



wie ubcrkritisches ^^^^^^ndf f . ^"^f,^% 55 ^m Begriff •Td^ymerisadon" auch die Copolymerisation 

Vorzugswcise liegi der Druck bei 0.5 bi^m ^^^^^^^ ^J,Se|lockmis^hpolymerisadc,n sowie die Polykonden- 



0 5 bis 50 bar. Wird das erfmdungsgetiaBe Verfehren bei ho- 
h^m Druck durchgefUhrt, ist der erfindungsgemaBe Tay- 
lorreaktor mil Zideitungen und Ableitimgen druckdicht aus- 
zuleeen um den Sicherheiisvorschriften genuge tun. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird bei Tbmperaturen «) 
zwischcn -100 und 500°C durchgefuhrt Zu diesem Zweck 
wird der erfindungsgemaBe Taylorreaktor mit g^^igne^en 
abUchen und bckannlen Kuhl- und/oder Heizvomchtungen 
ausgeriistel. Vorzugsweise Uegen die R='^«>°"^'^"'Pt^^ „ 
ren zwischen -10 und 300°C. insbesondere 50 und 250 C. « 

Um das Reaklionsvolumen (5) des erfindungsgemaBen 
Tayloneaktors besonders cfBzicnt zu nutzcn, konnen die 
Edukte vor, wahrend oder nach ifarer Durdumschung auf 



und die Blockiuischpolymerisadon sowie die Polykonden- 
sadon und die Polyaddidon zu verstehen. 
Weitere Beispiele fiir solche Stoff umwandlungen smd 

- polymcranaioge Reakdonen, wie die Veresterung, 
AmidierungoderUrethanisierung vonPolymercn, wel- 
che Seiiengruppea enthalten, die fUr solche Reakdonen 
geeignet sind, 

- die Herstdlung olefinisch ungesatligter, mitEiektro- 
nenstrahlcn oder ultravioletteni lichL hartbaren Mate- 

- die Herstellung von Polyurethanharzcn und modifi- 
aerten Polyurethanharzcn wie acrylierten Poiyure- 



11. 
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- die HersteUung von (Poly) Hamstofen odcr mojfi- 
zie^n (Poly) H^stoffen, der Molekukrgewichtsauf- 
SSvon Vcrbindungen. wdche nut Isocyanategruppen 

!T;?eS;nen. welche zur Bildung von Meso^ 
phasen fOhren. wie sie beispielsweise von Antomem 
L CWltner in dem Artikel- Wtrutour f^rJ.^^^^ 
Kolloide: eine Cheraie if^ Nanometerbemich m 



nach fiber mindestens cine weitere Vomchtung (6) ein Hl- 
lungsraittd zudosiert wild, wodutch die Polymerdispersio- 

nen resultiert ■o.'n.,, 
Bei alien Anwendungen weisl der erfindungsgemaBe "fty- 

lorreaktor den besonderen VorteU einer groBen speafischen 
KUhlfllche auf, die cine besonders sichete ReaktionsfUh- 

"SStegeeigne'er Monomeren, welche fiir das erfiii- 
dungsgemaBe Verfthten in Bctracht kommen. s}odjcydi- 



dneSeimNanometerberei^^ 

Jandte Cheinie^and 109. 1997, Seiten 944 bu lO jyj''^^^ « J ^. j^^^^^he ^ferbindungen. 

„nH Wfenmer in dem Artikel Polyelec Vinvlestet, Vinylanude. Vinylhalogemde. AUy- 

y A .. nrl "N/rpthncrvkaure und 



Oder von aber und Wengner m dem f^l J^J J^l^^^^^ 
trolyte^urfactont Coitiplexes in the Solid State. FacUe 
Biiikig Blocks for Self-Organizing MatenaLs ui Ad- 
vanced Materials. Band 9. Heft 1.1997, Seiten 17 bis 
31, beschrieben werden. 



lerer^nd Ailylester. Actylsaure, ""^ Methacryka,^ un^^ 
deren Ester. Amide und Nitrile imd Mdein^t^. Fumar- 
15 sSure und ItaconsSure und deren Ester. Amide, Imide und 

bSSc geeigneterMonoolefine sind Ethylen, ftopylen. 
l-Buten. 1-Penten. 1-Hexen. 1-Hepten. 1-Octen. Cyclobu- 
ten. Cyclopenlen and Cyclohexen. , r' 

' Beispiel gceigneter EHolefine sind Butadien, Isoprcn, Cy- 
clopentadien und Cydohcxadien. „ ju„A.„»«n 

Beispiele geeigneter vinylaromaUscb.^ 
sind Styrol. idphu-Methylslyrol, 2-, 3- und 40jlor-. -Me- 

- . Hierbei rvK -Elhy -. -Propyl" «nd -Butyl- und tert-Butylstyiol und 

sanmfengesetzten Copolym^aten ^^'"^"^^ ^5 Jptamethylstyrol QderDiphenylcAyletK, 
wird das schneller polymensi««mie ^"'^'^ ^^ L Beispiel einer geeignetenVinylveAmdmig bzw.eines 
. . .... „u-.,i-, «,lvmms.erenden Comonometea olefins ist \^ylcyclohexanda^^ 

Bdspiele geeigneter Vinylether sind Methyl-, Ethyl-, Pro- 
pyl-. Butyl- undPentylvinylether, Allylmonopropoxylat so- 
30 WieTrimelhylolpropan-n.ono.-di- und -tnaUyleth^ 



mt ganz besondeieoi Vorteil wird das ei&idungsgem^e 
Vafehron flJr die Polymerisation von olefimsch ungesattig- 
tefJS^n angewandt, weil hieibei die b^onderen 

dunesgemaBen Verfahrens besonders offen zu Tkge treten. 
To S das erfindungsgemaBe Verfahren besond«s be- 
vorzugt for die Hersl^llung von chemische ^^^^f'^^^ 
sanunenfiesetzten Copolymerisaten verwendcL Hierbei 
,„»,„MUr nJ,lvmerisierende Comonomere oder 



iiber in axialer Richtung hintereinander angeordnete \for- 
richtunge^ (6) zudosiertfso daB das Comonometenverhalt- 
n?2 die gesamte Unge des Reaktors hinweg konstant 

^^SS^ie Pftxjpfniischpolymerisalion wird das erfii- 
dungsgemaBen Verfahren besonders bevorzugt verwend^ 
ffieriS wird in dem ersten TeilstiSck des erfindungsgema- 
S'Sy'^akton, das sogenannte Backbo|^Polym«ns^ 



£:^2ellt. wonach ^l^er nrindesU^s dne^^^^^ 3^ ?o^\*^l'S'iyl^^^^^ -wie N-V.nylpyr- 



S::\::^^r^^:^r;^(^ gegebenenfdls nu. 
SSgregat (8) mindestens zwd Comonomere. wddies 
SS^L bUdet, zudosiert wird. Das Omonomer wiri 
Siclwnomeren werden dapn in eriindungsge^^^ 
Verfahcenswdse in mindestens dnem w«teren TeJstack 40 
L erfindungsgemaBen TJiylorreaktor auf B^^J 
Polymerisat aufgepftopfU Sofem mehrere Como"°™P 
vSendet werdL; konnen sie dnzeln iiber jeweds erne 
^Stung (6) Oder .s C3emisd. durch ^^^^^ 



Dimethyl-, iN-r,inyi-,i>-«r'"i';"V-^; — .'J- „'v:„«-i,>«- 
clopeatyl- und N-Cydohe,cylvinylamid sowie N-Vinylpyr- 

rolidon und -epsilon-caprolactam. 
Bdspicie geeigneter Vinylhalogemde smd Vmyllluond 

"°BeSide geeigneter Vinylidenhdogenide sind VmyE- 

denfluorid und clilorid. ,»,;ui -on.,,! 

Beispiele gedgneler AUylether sind Methyl-. Ethyl-, Pro- 
DYl- Butyl-, Pentyl-, Phenyl- und Glycidytaionoallylethet 
Beispiele gedgneter AUyleslcr sind AUylacetat und -pro- 



Sn mindesVns zvd Comonomere emzel^n und na^- 
einander durch mindestens zwei Vbmchtangen (6) zudo 
ei ge^ngTsogax die HersteUung von Pfropfasten, wdohe 
fur sich selbst gesehen Blockmischpolymensate sind, m be- 
sonders einfacher und eleganterWeise. . 

SelbstverslandUch kann dieses vorstehend beschn^ene 
Konzept auch der HersteUung von Blockmiscbpolymensa- 

ten als solchen dienen. ^^«n«.„ 
In analoger Weise kann mit Hilfc des erfindungsgemaBen 



Vorrichtnne Co) oaer ais v^uuav" , 

VoMchtunlen («) n>it Misc^agf ^^^^^^^ " Befspidegecignet^Rster d^^ 

saure sind Methyl-, Ethyl-, Propyl-, ^'j. ™T '.^ 
Pentyl-, n-Hexyl-, 2-Erhyl-hexyl-, Isodecyl-. Decyl-. Cyclc^ 
hexvl - t-Butylcyclohexyl-, Norbonyl-. Isobornyl-, 2- und 
so 3-HWypropyK 4-Hydroxybutyl -, THmethylolpropan- 
^ono.Pentaerythritmono- und Glycidyl(meth)acrylat. Au- 
Berder; kommen noch die Di-, Tri- und Tetra-(meth acrylate 
von Ethylenglykol, Di-, Tri- und Tetraethylenglykol, Propy- 

aachst im crstea Tdlsluck des ^^"duapgemaBen T^yl^e JJJ S verwendet. ^ ^ . . 

aktors der Kern durch Copolymensation ^exg^^L Sde geeigneter Amide der Acrylsaure Methacryl- 

nundestens eine wdtcre Vorrichtung (6) ^"d nund^f^T- 60 slS s£d (Med.)Acrylsaureannd sowie (Me.h)AcryMure- 

einwdleresComonomer zudosiert und die Schde m mmde t» ^^.^vi. .N N-dimethyl-, -N-ethyl-, -N-propyl-. -N-bu- 

™Sm wdteren TdlstUck auf den Kern aufpolymeiv ' ^^^^ "^^^^ und -N-cydohexylamid. 

S. rdicscr Weise konnen mehrere Schalen auf den Kern ^^1^^ ^f^^/^^^^^ ^J, ,m Acrylnitril und Metha- 

Auch 2 HelsteUung von Pdymerdispersionen kann mit '^^^ . ^3^, Aimde, Imide und Anhydride 
Hitfe des erfindungsgemaBen Verfahrens erfolgen. Bei- 65 Beispiele geeigne. ^^3,^5^,. 

^iswdse wird mindestens Monomer m homc^^^ 
Kiasc. iasbesonderc in Ixisung, m eincm f ^n Tb.lstuck 
des erfindungsgemaBen ■Riyloneaktors copolymensiect, wo- 



Bdspiele geeigneier x»«». , 

der MaldnsSurc, Fumarsilnre und ItaconsSure sind Malem- 
saure-, Fumaisauto- und Iiaconsaurcdimcthyl-. -diethyl-. - 
dipropyl- und -dibutylester, MaldnsSure-, Fumarsaure- und 
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Itaconsaurediamid. Maleinsaure-. Fumarsaute. 

kaSchTa^onisch oder anionisch polymerisKrt werfen. 
^SSiiaf^^dse wcrden sie radikalisch polymeasiert 
^ die ublichen und bekannten anorgamschen 

SlS^wieWasserstoffl^roxidoderKaliu^^^^ 
Sat Oder die Ublichen und bekannten orgamschen Radi is 
S^v^cDialkylpcroxide ^.B. ^'^^■^'y^^'^. 
m tert -aniylpeioxid und Dicumylperoxid, Hydroper 
oide olLhydropcK,xid und t-t.-Bulylhyd^^^^^ 

oxid; Perester. z.B, tert.-Butyli«rbenzoat, -^^We^i 
St. tert-Butylp«-3,5^-tiimctliylhcxanoat und tcn.-Bu- 

wti-ShyihiW,al; Bisazoverbindungcn w.e A^bm- 
ffivKJoitril; Oder C-C-Starter wie 2.3-Diniethyl-2.3- J- 
SSlan Oder -hexan v«wcndel warden. & konuni m- 
SrirStyrolinBetrachUdasPoiymeri.^^^ ^ 

Radikalstarter therraisch inituert. u^ro^tf-ilien 
D^e la erfindungsgcnuiBer Vetfahrensweise berge^teUten 
PoSmSsTwcisL besondc« We auf und e.gnen sicj 

SS^^orragend fOr Anwec.dungszwe^^^^^^ 
rkLhprweise fur solche hochmolekularen Stoffe vorgese 
SrrbSlplwcisedicHersteiluag^^^^^ 30 
Oder Folien. Vbr aUem aber koiwnen sie als Komponenten 
^ BSShtungsstoffe. insbesondere ^^-^^^^^^^ 
Zi Dichtungsmassen in Belracht. Hierbei wer^n^^ ^be 
sondere als Bindemittd verwendet, weil die Beschichtiugs 
SSaebstoffe und die Dichtungsmassen, welche d,e 35 
^rSiSsemaBer Verfahrcnsweise herge^^tca B^^^^^ 
•♦♦^1 -.nthfllten Oder hieraus bestehen, besonders vorzugu 
SfanwfnSsthnlsche Bgenschaf^n aufweisen und 
hervSgende Beschichtungen. Kkbschrchten und Dich- ^ 

rens werden vor altem anhand der Lacke ^^^f ^'^^^l 
^in erfindungsgemaBer Vetfehiensweise 
BrndSnitSunthalL. Diese Lacte sind je nach ihrer Zu- 
J^^lng physikaEsch trockneod «1« w^^^ « 
misch Biit aktinischer Sttalilung, insbesondere UV-Uctii, 
SduS^rpuskularstrahlung. insbesondere Ektoo^^n^ 

Sluns, gehanet. Des weiteren konnen sie auch thenm«A 
^^r?ailischerStrahlanggeharte,werden.wasvonder 

Fachwelt auch als Dual Cure bezeichnet wild. 

Sie Sn ais Pulverlacke, Pulverslurry-Lacke, losem - 

ganischen Medien geloste L^ke ^^^^^^^^J^'^^^Z- 
in,.rhm konnen sie Farb- und/oder BBektpigmente enmai. 
Uni wX 1 Bautenanstrichnnuel fur den L.ncn . und 55 
SieSereich. als Lacke fllr MObel, Fenster, Coik <:ontm- 
n.r CoSs dleBeschichtung von elektrotechnischen Bau- 

StckefardieErstausrastnng(OEM)oderalsAut^^^^^ 
li^lacke verwendet. Bd ihrer Verwendung auf dm Aulo^ « 
nTobiisektor koinnien sie als EtekUotauchlacke, FuUcr. Ba 
sislacke und Klarlacke in Betracht 
Bei all diesen Anwcndungszwecken smd die Lack(^ wcl 

- cheSeinerfindungsgcm-aBer>%fahrcnswe^«=h^^^^^^^ ^ 
Bindeiuiltel enthdlten. den hetk5niinlichen Lacken uberle 65 

vorUcgcndc Erfindung wird anhand d«r Zcichnung 
(Fig. 1) naher erlautert. 



Fis 1 Langsschnittdurch einen erfindungsgenuiBen Iky- 
loneiktor mil konischer auBerer Reaklorwand w zur visu- 
eUen Obecwachung der Taylor-Wirbeistremung 
Der Tliyloneaklor wics eine 25 cm hohe duBere Reaktor- 
(1) aus Glas von streng kreisfdrmigem U'^f^S a"/' 
S Umfang bzw. deren Durcbmesser entlang d«r R«f " 
tmh^^n DurchfluBricbtung gesehen linear "^"a^'^. 
Sniniale Durchmesser der auBeren Reaktorwand (1) am 
Sootboden (3) bei 52 nun, und der maxunale Durchmes- 
SSSoideckel (4) lag bei 102 mm. Deswclter^n^ 
Melt der erflndungsgemaBe Taylorreaktor einen ge^n 
Sniisch gdagerti. streng zylinderfdruugen Rotor ^) aus 
SSil mil einem Radius von 21 mm. Dadurch ^b^^ 
dch die Soaltbr^ite d von 5 mm am miteren Bnde des T^iy- 

M nun am oberen Ende Der Rotox (2 
SSdne gerade Welle (2.1), welchc abgcdichtet durch den 
ScSSTm) hiiKiutchfuhrte. mit einem sUifenlos re- 
SSSnotor verbmKiea. Der Reaktordeckel 4) und 

ffiSSSSn bestaaden ^s ^^^S 
zwischen ihncn und dcni cntsprechcnden Endc der Rca^or 
wind (1) erfolfite mittels ubUchen und bekanntm Dich- 
S srSeSs Kunststoflf. Die \forxichtung (6) Z^do^e- 
2 to Komponeotea des ReakUonsmedimns und die Vbr- 
Su^ wSen ftoduktablauf waren Vo^toBc a,^ Gl^s 
SSinden. woran dn Zu- und ein Ablctungsschlauch 
natffilfevontJberwurfhuitternbefestigtware^ 

ErfindungsgemaB war die VoriKhtung (6) nut emeni 
M-Sggregi m verbmiden. worin mindestens zwei. vor- 
^gsSlle, Komponenten des Reakt^onsmedtums ms- 
bS^* aber die Edukte. vor dem Binuitt in den Taylorre- 
.^nr Steinander vermischt wurden. Das Mischaggregat (8) 
SeSI^hre. die ubUche und bekannte Do- 

Tei iSiSgen id MeB- und I^g«Sn v"- 
cegdjenenMls Warmeaustauscher aufweisen, nut den Vor 
raUbehaitem fiir die Komponenten verbunden. 



Patentanspriiche 
1. IkylorreaktorzurDurchflihrung von Stoffumwand- 

^"■^^TL auBeren Reaktorwand (1) und einern 
Werin befindlichen konzentrisch oder «cze"trisch 
angeordneten Rotor C2). «nem Reaktoiboden (3) 
und einem Reaktotdeckei (4). welche zusatmnen 
das tingspaltfannige Reatoorvolumen (S) definie- 

S°lmndestens einer Vonicbtung (6). ^ Zudosie- 
ring von Komponenten des Reaktionsrnediums, 
f) dnerVotriditung(7)furdeaProduklablaufso- 

Jf'UidMtens einem Mischaggregat ^ rmt 
niindestens einet Vooichtung (6) verbunden ist 
und worin zwd mindestens Komponenten dts Re- 
aktionsrnediums zusammengeflibrt und vor ihrem 
Hnlritt in das Reaktorvolumen (5) imtemander 
vemiisditwMrdcn. , , . . u ,„ 

2. Der Taylorreaktor nach Anspruch 1, dadurch gc- 

'"^'SHrwand (1) und/oder d. Rotor (2) 
geometrisch derart gestaltet ist oder sind, daB 
Lch bd dner Andcrung der Viskositat V des Re- 
aktionsrnediums auf im wesentlidien der gesm- 
ten Rcaktoriange im Reaktorvolumen (S) die Be- 
dingungen fdr die Taylor-Wirbelstrbmung erMlt 

3 dS Tayloneaklor nach Anspruch 1 o^e' ^ 'kduxch 
gckcnnzcichnet, daB als Misdiaggregalc (8) Mikroim- 
Ler In-Une-Dissolver. Hochdrudchomogemsienmgs- 



I ) 
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aggregate. DruckentspaDnungshomogenisifswngs^^ 
2n Mic/ofluidizer. :iulzer-Mischer. 
FiiUkotperkolonnen. kleinenvolunuge Durchflufirthr- 

I "'RiylotTeaktor nach cinem der AnsptQche 1 bus 

3 dadurch gekeDnzsichnet, daB die auBete Reaktor- 
v;aS W uad der Rotor (2) in die gleiche Ricbtung ro- 
S 4bei die Winkelgeschwindjgkeit d^ Roto« 
?»«eBer ist als die der auBeiea Reaktorwand W oder W 
daB die auBere Reaktomand (1) stationSr ist. und wo- 
eegen derRotor (2) sich dreht. .. u« i w« 

5 Der Tiiylorreaktor nach einem der Ar^pruche 1 bis 

4 d^urth gekennzeicbnet. daS die auBere Reak to - 
t'and 0) und der Rotor (2) ilber die gesamte Reaktor- is 
Zge hiiweg - im Querschnitt gesehen - einea un we- 
sentlichmkrelsfBnnigenUnifangaufweisen. 

6 Der Tkyloireaktor nach einem der Anspruche 1 

5 dSureh Bekennzcichnet, daB er vertikal gelagat is^ 
w^SSeaktionsmediukentgcgendcrSchwerkraft 20 

r^r'^S^^eaktor nach einem der Anspfhe^l bis 
I: Srcb gekennzeichnet, daB der Rotor (2) zentnsch 

f ^"TSlorreaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 25 

7 iS^gekenn^^ichnet. daB die Vorrichtung (7) fUr 
a^nAblauf derPtoduktean derhSchstenStelledesRe- 
aktordeckels (4) angebrachtist. i,„ i 

9 Der T^ylorreaktor nach einem der Anspruche 1 bis 

8 dadurch gekennzeichnet, daB die auBere Reaktor- 30 
wand (1) und/oder der Rotor (2) geometnsch derart ge- 
Set ist Oder rind, daB sich der Ringspalt m Durch- 

?0 tSi'^^nach Anspruch 9. dadurch ge- 
kenScSi daB rich der Umfeng der auBeren^^^^ 35 
Smd (1) in DurclrfluBrichnmg gesehen erhoht. wo- 
l™r Umftng des Rotors (2) konstant bleibt. sich 
ebenfallserhSht Oder sich vemngKt 
11 Der Taylorrcafaor nach Anspruch 9 oder 10, da- 
JurchJekeLeichi,et,daBdieauBeieReaktorwand(l) 40 

X Form eines einzelnen Kegelstmnpfs hat oder aus 
mehreren Kegelstdmpfen zusammengesetzt ist 

12. Der Tkylorreaktor nach «^"°;?^^^;°^Pr'^t^^ 
8, dadurch gekennzeichnet daB die auBere Reaktor 
wand (1) un^oder der Rotor (2) geometnsoh derart ge- 45 
St ist Oder sind, daB der rich der Rmgspalt m 
DurchfluBrichtung verengt. 

n Det Taylorreaktor nach Anspruch 12. dadurch ge- 
kennzeichnet. daB rich der Umfang d*^' S*^"" ^f^" 5^ 
torwand (1) in DurchfluBrichtung gesehen vernnger^ so 
wobei der Umfang des Rotors (2) konstant bleibt. sich 
erhoht und sich ebenfalls vemngert. 

14 Der Taylotreaktor nach Ansprach 12 oder 13. aa- 
durch gekeAozeichnet. daB die auBcre Reaktorwand (1 
Se FoL eines einzelnen Kcgelstumpts hat oder aus SS 
mehreren Kegelstuinpfen 

1 5 Verfahren zur Umwandlung von Stoffen. unter den 
BKiingungen der Taylor-Witbelstrbmung, bei dem die 
Viskositat V des Reaktionsmediums Veriauf cto Re- 
aktion gldcb bleibt oder sich Sndert, dadurch. gekenn- 
Snel daB man hierfur einen Tkylorreaktor gemaB 

einem der Ansprilche 1 bis 14 verwcn^L 
16. Das Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gd£^n- 

iichnet, daB in dem zuerst durd-^tromten Jilsjck 
des Taylorreaktors eine erste ReakUon abiauft und in 
einem - in axialer DurchfluBrichtung gesehen - zwei- 
. tea Oder wcitercn Tfcilstfick nach mindestens we'" 
teren Vorrichtung (6) zur Zudosiemng von Edukten 



und/oder Katalysattxen eine zweite, dritte, etc. Reak- 

17° Das Verfahren nach Anspmch 16, dadurch gekentt- 
zeichnet daB mindestens eine weitere Vomchtung (6) 
mit mindestens einem Mschaggregat (8) verbunden 
ist. ilber das Komponenten des Reaktionsmediums zu- 
grfuhitwerden. _ . 

18 Vfcrwendung des Vcrfahrens gemaB emem der An- 
spriiche 15 bis 17 filr die Hentellung von Polymensa- 
t«i, Copolymerisaten, Blockcopolymensateri, P&opf- 
mischpolymerisaten, Polykondensations- und Polyad- 
ditionsmodukten. Kem-Schale-Latices, Poymerdi- 
• sperrionen, von Produkten durch pcdymeranaloge Re- 
£onen, wie die Vferesterong, Amidierung oder Ure- 
thanfeierung von Polyraeren, welche Seitengruppen 
enthalten, die fur solchcReaktionen geeignet smd, von 
olefinisch ungesattigten, mit El^ktronenstrahlen oder 
ultraviolBttem licbt har&aren Matenalien od«a: von 

i^'SS'ung der nach dem Verfahren gemaB ei- 
nem der AnspriSche 15 bis 17 hergestellten Moffe als 
Komponenten von Formteilen. Folien. Besctachtungs- 
stoffen. insbesonderc Lacken, Klebstoffen und Dich- 

tungsmassen. J 
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